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CONTRIBUTION A L'ETUDE ANATOMIQUE DES PLANTULES
DE PALMIERS (1) : LA .PLANTULE DE CHAM/EROPS HUMILIS L.

Par Christian GiNieis,

La présentc note est le début d’une série d’études concernant
I'anatomie des plantules de Palmiers. Aprés I'étude descriptive des
différents typcs anatomiques, nous cssaierons de les raccorder dans
un -travail final synthétique qui permettra de .projeter quelque
lumiére ‘sur:la phylogénie des Monocotylédones et:des Palmiers en
particulier.

7

CeEAMAROPS HUMILES L.
v
1. — -L’Embryon.

‘L’embryon est étudié dans une graine enterrée depuis quinze
jours, mais non encore germée. Aprés avoir pratiqué, au microtome,
un grand nombre de coupes longitudinales et transversales, nous
avons constaté que I'embryon est orienté obliquement dans la graine ;
sa forme générale est celle d’un coéne dont le sommet est trés arrondi
-et-la base, qui affleure la surface de la-graine, est légérement convexe -
vers I'extérieur. L’embryon est limité par un épiderme dont les
cellules ‘sont dressées perpendiculaircment & la surface et couvrent
une assise de cellules couchées tangentiellement. Le parenchyme &
réserves est formé de cellules de grande taille, ‘arrondies et séparées
par des méats. Ces tissus constituent le cotylédon. On peut déja
reconnaitre tous les éléments de la plantule, la radicule mise & part.
D’un point situé¢ un .peu au-dessous de la gemmule, et qui sera le
nceud cotylédonaire, partent,.en divergeant et en se ramifiant, des
files de cellules allongées, amorces des vaisseaux des futurcs nervures
qui parcourent la surface ‘du sucoir. :Le pétiole cotylédonaire s’al-
longera dans un plan perpendiculaire a cefui-dans lequel cst situé
I’embryon.

11. — La Plantule.

A. Méthode d’observaiion. — Pour étudier le développement des
plantules, il est nécessaire de savoir comment ’appareil conducteur
s’édifie, vaisseau .par vaisseau, dans ’espace et dans le temps ; il
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faut donc observer la structure du plus grand nombre ‘possible de
. p g . p .
plantules arrétées & divers ages et les étudier a tous les niveaux,

B. Morphologie externe (fig. 1 et 2).

1. Plantule dgée de siz semaines (fig. 2). — Dans une plantule de
Chameerops humilis dgée de six semaines, mesurant 6 cm., on observe,
de bas en haut :

— Une racine unique, conique, (r, fig. 2) dont la pointe est occupée
par un meristéme. I1 n’existe, .4 ce stade, encore aucunc amorce
visible de radicelles. Cette racine ne mesure que 4 mmn. de longucur.

—- Une partie cylindrique, renflée, de 15 mm. environ, de longueur
(8 fig. 2). Elle est creuse et la cavité qu’elle limite contient les pre-
miéres feuilles de la plantule. Cette région est la gaine cotylédonaire.

— ‘Enfin un sugoir (¢, fig. 2) sensiblement sphérique de 4 &4 5 mm.
de diamétre.

2, Plantule dgée de deur mois (fig. 1). — Les modifications qui
interviennent ultérieurement, par suite du développement, sont
visibles dans la figure 1 représentant une plantule gée de deux mois :

La racine s’allonge et-émct, sur toute sa longueur, des radicelles
particulitrement vigoureuses et nombreuscs dans la région du collet.

La premiére feuille, réduite 4 une gaine et la deuxiéme feuille,
plissée en long percent la gaine cotylédonaire. .

Le sugoir se développe a I'intérieur de la grainc dont I’albumen
(a, fig. 1 et 2) a été, en grande partie digéré. De la graine, il ne
subsiste plus qu’une enveloppe rigide et -creuse entourant lc sucoir.

C. Morphologie interne (fig. 3 4 9).

1. Développement du tissu conducteur. — En faisant des coupes en
série, depuis la base des plantules jusqu’a leur sommet, on constate,
a la pointe de la racine la présence d’un tissu méristématique formé
d’un petit groupe de cellules généralement hexagonales, mais, 300
plus haut, déja, les cellules corticales s’oricntent en files radiales cn
s’aplatissant tangentiellement. Le cylindre central est encore mal
délimité, mais, 4 I'intérieur, on peut déja observer certains &léments
arrondis, plus gros que les autres, groupés par 2 ou 3, mais non encore
lignifiés : les futurs vaisseaux altcrnes centripétes. Dans une coupe
pratiquée 'l mm au-dessus, ‘on observc .de Textérieur & Iintérieur :

— La coiffe, formée de 5 assises cellulaires et limitée, dans sa
région inuterne, par une ligne circulaire colorée en rose foncé.

— Une couchc-unique de cellules qui, plus haut, constituent
I’assisc piliférc.

— Enfin, le cylindre central limité par un endoderme et un péri-
«cycle bien nets et & I'intérieur duquel on peut voir, noyés dans le
parenchyme médullaire, 9-poles libériens marqués chacun par un
premier tube criblé. Autour de lui, un massif a contours nettement
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définis indique le faisceau criblé. Neuf faisceaux de bois centripéte
alternent avec le phloéme, ils ne sont pas encore lignifiés.

Plus haut dans la racine, on peut observer la coupe représentée
a la figure 4, clle différe essentiellement des précédentes :

— par la formation sous I'assise pilifére, d’une gaine sclérenchy-
mateuse composée de 6 ou 8 couches cellulaires (fig. 4).

-~ par un endoderme dont les cellules comportent un épaisisse-
ment en fer & cheval rappelant celui des Liliaceae. En général, eet
épaississement ne se rencontre pas dans les cellules endodermiques.
situées vis-a-vis d’un poéle ligneux ;

— par I'appareil conducteur. Il montre en alternance, 9 faisceaux:
criblés et 9 faisccaux vasculaires, maintenant bien lignifiés, leur
différenciation est centripéte ; quatre d’entre eux sont remarquables =
ils sont reliés par deux dans leur région interne par un plexus
dont nous verrons plus loin la signification (L; et m. fig.’4), — enfin
par la moelle qui est, presque entiérement, sclérifiée.

La coupe suivante intéressera la région du nceeud cotylédonaire,
c’est le niveau de séparation du pétiole” cotylédonaire et du reste
des feuilles. C’est, également, la région ou ces différents organes.
entrent en connexion avec la racine. On voit, déja, la grande com-
plexité de structure de ces plantules. Il est nécessaire de porter
maintenant I'attention sur le passage de la disposition alterne & la.
disposition superposée.

Le passage de la disposition alterne & la disposition superposée
(fig. 8 et 9). Le bois alterne centripéte, rencontré dans la racine est
suivi du xyléme intermédiaire, puis superposé qui le remplace au
fur et & mesure que I'on s’éléve dans la plantule. Au-dessus du point
d’insertion du pétiole cotylédonaire, on n’observe, pratiquement que
du xyléme superposé. Il en est de méme dans tout le pétiole cotylé-

v

v LEGENDES DEsS FiGURES 1 a4 7.

Fic. 1 ct 2. — Plantules de Chamaerops humilis L., agées respectivement de dcux mois:
et six semainés (X 1). r: racine ; g : gaine cotylédonaire ; p : pétiole cotylédonaire ;.
¢ : sugoir ; a : albumen.

Fic. 3. — Coupe transversale, 2 différents niveaux, d’une plantule telle que celle de
la fig. 2 (X 4&). ! -

Fic. 4. — Coupe transversale dans la racine 2 2 mm. au-dessous du”eollet (X 12).

¥ic. 5. — Coupe transversale au niveau du nceud cotylédonaire.

Fic. 6. — Schéma explicatif de la fig. 5.

Fi6. 7. — Schéma de la course des faisceaux conducteurs dans la plantule. Mémes

légendes que pour les fig. 1 et 2. s : sugoir. Les faiseeaux passant dans la premiére
feuille sont terminés par un point.

N. B. — Cette fig. semble indiquer la présence de triades mais, en réalité, dans
certains eas, un des faisceux alternes nc se prolonge par du xyléme superposé que
d’un coté du xyléme alterne, il y aurait donc lieu de ne figurer qu’une seule brauche
superposée latérale prolongeant le bois alterne de la racine. On voit, ainsi que la
théorie des triades, formulée par Gravis n'est peut-étre pas aussi générale qu'il le
pebse.
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donaire. La structure alterne est donc limitée & la racine, la structure
superposée, au. contraire, se rencontre, exclusivement dans la gaine:
et le pétiole du cotylédon et dans les feuilles ; le passage de I'une des
dispositions a I'autre se fait sur 250 w environ dans la région du neeud.
cotylédonaire.

Il y a, dans lcs plantules de Chamerops humilis, 9 convergents.
A. Ducnatene, dans une étude récente 1, a défini, pour chacun des
faisceaux alternes, une aile droite et une aile gauche, placées res-
pectivement, & la droite et & la gauche d’un observateur situé en

Fic. 8. — Coupe transversale au niveau du nceud cotylédonaire montrant le passage de
la disposition alterne & la disposition superposée.

Fic. 9. — Coupe transversale au nivcau du neeud cotylédonaire. La coupe rencontre
un faisceau sortant dont le xyléme est superposé et un faisceau foliairc dont le
xyléne est encore alterne. Dans ce convergent, I'aile droite est beaucoup plus accé-
Iérée que Laile gauche. — Pkl : phloéme ; X. a. : xyléme alterne ; X. i.: xyléme
intermédiaire ; X. s. : xyléme superposé.

face d’un péle ligneux et regardant le centre du cylindre central.

Nous avons cherché ces deux ailes dans la racine de Chamarops
humilis ; Paile droite est incontestable, ’aile gauche est réduite et
peut manquer ; quand les deux ailes existent, la droite. évoluc plus
rapidement que la gauche et peut présenter des vaisseaux centri- .
fuges- alors que I'aile gauche n’est pas différenciée (fig. 9). Dans la
région de la racine immédiatcment sous-jacente au collet, on observe
une abondante lignification de la moélle sous forme de sclérenchyme ;
celui-ci’ entoure si étroitement le phloéme et le xyléeme qu’il les

1. Ducnaiene (A). Une nouvelle étude ontogénique de:l'appareil' condueteur: des
Dicotylédones. Rey. gén. Bot., t. 57, mars 1950.

- )
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séparc 'un de Pautre et rend impossible toute différenciation: de
; ) ;
vaisseaux superposés.

2. Le trajet des faisceaux dans la plantule (fig. 7).— Dans la région
du nceud cotylédonaire (fig. 5 et 9), on observe deux sortes de
faisceaux libériens, les uns allongés radialement se terminent cn
pointe vers le centre de la coupe. Ils sont alternes avec les faisceaux
de bois centripéte, ils resteront dans 'axe de la plantule et consti-
tueront le faisceau libérien de la feuille. Les autres faisceaux libé-
riens sont disposés en arc de cercle prés de I’endoderme (fig. 9).
Un xyléme superposé centrifuge bien développé constitue, avec eux,
des faisceaux libéro-ligneux émergents qui vont dans le pétiole
cotylédonaire. Alors que dans la racine, les convergents sont équi-
distants; dans la région du collet, en raison des faisceaux libéro-
ligneux pétiolaires, .ils deviennent inégalement distants (fig. b).

Un grand nombre de coupes faites en série, au microtome, dans
toute la partie de la.plantule située au-dessus du nceud cotylédonaire
a permis de suivre, avec précision, lc trajet de chacun des faisceaux
et de leur attribuer, dans.la racine méme, une appellation’ distinc-
tive. Nous avons adopté, en raison de sa commodité, la nomencla-
turo: utilisée par ’Ecole dc Liége (Gravis).

Dans la racine, nous avons eu ’occasion de¢ constater ’existence
de quatre faisceaux de bois alterne offrant unc'disposition parti-
culiére. Ils sont répartis en deux groupes, dans chacun desquels
Tun d’cux est relié & 'autre. par des vaisseaux de fort calibre a
différenciation centripéte (fig. 4] L, et m). Malgré leur position, ces
éléments ne sont pas superposés au liber, en effet, 4 ou 5 rangées de
cellules sclérenchymateuses les en. sépare. Dans chaque faisceau
double, un faisceau, L, (fig. 4, 5 et 6), pénétre dans la premiére feuille,
Tautre passe dans le pétiole cotylédonaire. Ainsi se trouvent mis en
eonnexion, par un plexus anatomique trés net, les- deux appareils
conducteurs de la feuille et du cotylédon.

Jusqu’au neeud cotylédonaire, les faisccaux L, et m sont intime-
ment liés. Nous n’avons pas tenu. compte de ce fait dans la fig. 7
pour lui conserver toute sa clarté.

11 est particuliérement intéressant d’observer le cas du cotylédon.
Partant du neeud. cotylédonaire, et se dirigeant vers le cotylédon,
on constate la présence des faisceaux suivants (fig. 5, 6 et 7) :

m’-m’ m L L m m’-m”

Les deux faisceaux L restent distincts sur tout leur trajet (fig. 7).
Ce sont les faisceaux principaux du: cotylédon et, dc tous les fais-
ceaux. conducteurs de Ia plantule, ceux dans lesquels la structure
superposée du bois. et du liber est le plus tot réalisée, c’est-a-dire,
les plus accélérés. Arrivés dans le sugoir, ils se ramifient abondam-
ment en se rapprochant de la surface de I'organe. Les faisccaux m
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(fig: 7) sont toujours distincts de L mais, 'un d’eux présente une
anastomose avec m’, 'autre émet une branche latérale qui se joint
au tronc commun m’-m” (fig. 7). Enfin les deux faisceaux margi-
naux sont, en réalité, des troncs communs m’-m”. Tous deux vont
se ramifier trés tot en individualisant leurs faisceux constituants =
de fagon & fournir, chacun un faisccau m’ et un faisccau m” (fig. 7).
L’un des faisceaux m’ s’unit & m, comme il a été dit plus haut,
Pautre se ressoude avec m” dont il s’était séparé un peu plus bas ;
ainsi est reconstitué le tronc commun m’-”’ auquel sc joint la branche
latérale -émise, nous I’avons vu, par m; le tronc résultant, qui est

m , . g
done E-m’-m”, s’épanouit en se ramifiant abondamment dans le

sugoir. L’autre faisceau m” ne se raccorde pas & m’ mais il émet un

court rameau latéral qui trés vite se ressoude avec lui. On voit,
d¥ apres cette description, et surtout en se reportant i la figure 7,
que si la gaine et le pétiole cotylédonaire comprennent presque
partout 8 faisceaux (sauf ala base) ceux-ci ne sont pas tOUJOUTS
les mémes, d’ou la nécessité d’avoir une séric dc¢ coupes continue et
aussi compléte que possable.

Tous les faisceaux, arrivés & la surface du sucoir s’y ramifi:nt
au points que nous en avons compié 24 dont il devient souvent
difficile, et d’ailleurs sans grand intérét, de préciser Porigine. 1
semble, toutefois, que ce soient les falsceaux L qui se ramlﬁent le
plus, apportant ainsi & ’'embryon la plus grande partle des réserves
contenues dans ’albumen. Au-dessus du collet, mais dans la premiére
feuille, on pourra suivre un faisceau médian M, (fig. 7) duquel se
détache, un peu plus haut, m’;. La premiére feuille est réduite.a une
gaine foliaire entourant la deuxiéme feuille (fig. 1). La structure
vasculaire que nous venons de décrire est celle de la base de cette
gaine foliairc. Dans le tiers terminal de celle-ci, apparaissent entre
M, et Ly, un faisceau intermédiaire, 7, et, entre L, et m,, un faisceau
collatéral, ¢,. La formulc de la premiére feuillc est donc celle-ci :
m’ymy ey Ly iy My 4y Ly epomy g

Ainsi qu’on peut le constater, les nervures de la premiére feuille
ne s’anastomosent pas, & 'inverse de ce qui se produisait dans le
pétiolc cotylédonaire. ) :

3. Le tissu de soutien. — A la pointe de la racine on n’observe
aucune modification des membranes, qui restent minces et cellulo-
siques. Un peu plus haut, I'assise piliférc, puis ’agsise sous-jacente
s'imprégnent de lignine. La couche sous-épidermique se lignifie de
plus en plus au point de présenter 6 ou 7 assises cellulaircs. A ce
moment, apparait, au centre du parenchyme médullaire un massif
d’une dizaine dc cellules lignifiécs. 11 va gagner, progressivement,
toute la moélle ct celle-ci sera, de eette fagon, remplacée par une
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masse de sclérenchyme s’étendant jusqu’a I’endoderme qui s’est,
lui-méme, lignifié avce un certain retard. Ce sclérenchyme prend
la place de tout ce qui n’est pas lignifié. Seuls y échappent les fais-
ceaux vasculaires alternes et les faisceaux criblés. Toute différencia-
tion ultérieure, notamment en xyléme superposé ést donc devenue
impossible dans ces conditions. Mais, en s’approchant toujours du
neeud cotylédonaire, on constate, au centrc du massif sclérenchy-
mateux, une réapparition de la moglle parenchymateuse. Cettc
réapparition §’accentue vers le haut, elle est compléte-au niveau
du nceud cotylédonaire et c’est précisément & ce point qu’appa-
raissent les vaiseaux superposés.

Les faisceaux libéro-ligneux que 'on observe au-dessus du collet
sont en général entourés d’une gaine de sclérenchyme de 2 ou 3 assises
cellulaires, comme dans la gaine, le pétiole du cotylédon et la pre-
miére feuille et seulement d’une assise cellulaire unique dans la
deuxié¢me feuille. Ce sclérenchyme périfasciculaire fait totalement
défaut dans la troisitme feuille, complétement enveloppée. 11 faut
encore mentionner I'existence fréquente, dans I’écorce, de faisceaux
de fibres, exclusivement parerichymateux, trés compacts.

Laboratoire d’ Anatomie comparée des Végétaun vivanis et fossiles.
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